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Актуальність теми. Маркшейдерсько-геодезичні роботи 
супроводжують будь-яке будівництво. Будівництво метрополітену не є 
виключенням. Без детальної геометричної розбивки проекту та робіт з його 
винесення в натуру неможливе правильне просторове розташування об’єктів, 
що будуються. Особливо гостро постає питання, коли певні геометричні 
допуски є дуже жорсткими. Наприклад, допуски на збійку зустрічних вибоїв 
тунелів складають ±100 мм. Для забезпечення такої точності треба створити 
надійне і точне планове та висотне геодезично-маркшейдерське 
обґрунтування на земній поверхні та під землею. Крім того, винесення в 
натуру проектів станцій, похилих тунелів, стволів, будівель на земній 
поверхні – все це потребує цілого комплексу робіт,  виконання яких теж 
неможливе без попередніх геодезично-маркшейдерських робіт зі створення 
планового та висотного обґрунтування. 
Мета роботи: розробити проект маркшейдерських робіт при 
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1. ХАРАКТЕРИСТИКА ПІДПРИЄМСТВА 
 
1.1 Місцезнаходження підприємства 
 
Метрополітен (скорочено: метро) – вид міського громадського 
транспорту, фактично варіант залізниці. Лінії метро, на відміну від трамваю, 
завжди прокладають окремо від вуличного транспорту: найчастіше в 
тунелях, іноді на естакадах чи просто наземно. 
Дніпровський метрополітен – система ліній метрополітену в місті 
Дніпро. На разі функціонує одна лінія, що складається з шести станцій. 
Триває будівництво ще трьох станцій, які планують відкрити до 2021 року. 
Дніпровський метрополітен складається лише з однієї лінії, 
Центрально-Заводської, на якій збудовано шість станцій. Початковим 
проектом передбачалося спорудження лінії завдовжки 11,8 км із дев'ятьма 
станціями. Наразі довжина лінії метрополітену - 7,1 км, ширина колії - 1,524 
мм, довжина посадкових платформ - 102 м. Час руху в один кінець становить 
14 хвилин. Інтервал руху поїздів коливається від 10 до 16 хвилин, у години 
«пік» — від 4 до 7 хвилин. 
28 липня 2016 був укладений контракт між турецькою компанією 
«Limak» і міським владою на продовження будівництва метро в місті Дніпро. 
Проект завершення будівництва підземки передбачає будівництво станцій 
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1.2 Кратка гірничо-геологічна характеристика 
 
Контрольні інженерно-геологічні та геотехнічні роботи на майданчику 
DSK-10 (станція «Жовтнева площа») в м Дніпро виконані на підставі 
договору між Державним підприємством «Київський інститут інженерних 
вишукувань і досліджень« Енергопроект»і компанією «LIMAK INSAAT 
SANAYI VE TICARET ANONIM SIRKETI». 
В адміністративному відношенні майданчик досліджень DSK-10 
розташована на проспекті Дмитра Яворівського (на перетині з проспектом 
Юрія Гагаріна) в Соборному районі м. Дніпра 
Геологічна будова майданчика вивчена за матеріалами вишукувань 
минулих років (св. №№ 939 і 942, пробурених в 1990 р) і звіту щодо 
коригування проекту  (2012 р), а також за даними буріння свердловини DSK-
10 в 2017 р. 
Геологічна будова району досліджень складна, що обумовлено 
геоструктурою і тектонікою. На майданчику робіт в вертикальному 
геологічному розрізі виділяють два структурних поверхи. Нижній 
представлений архей-протерозойскими магматичними і метаморфічними 
скельними породами; верхній –  складений кайнозойскими осадовими 
утвореннями і корою вивітрювання докембрійських кристалічних утворень, 
що сформувалася в мезозой- кайнозойської період. 
У геоструктурному відношенні розглянута територія розташована в 
межах північно-східній околиці середньодніпровської брили Українського 
кристалічного щита. Масив скельних порід, в якому проектуються споруди 
метрополітену, на даній ділянці має складну блокову будова і має зону 
підвищеної тріщинуватості, пов'язаної з наявністю тектонічних порушень. 
Покрівля скельних порід нерівна, в свердловині DSK-10 вона розкрита 
на глибині 50,1 м. На розвідану глибину скельні породи представлені 
гранітами, світло-сірими, сірими, рожево-сірими. Скельні породи 









тріщинуваті від малотріщинуватихдо сильнотріщинуватих.  
Архей-протерозойскі (граніти (плагіограніти), на даній ділянці, 
перекриті елювіальний мезозой-кайнозойської (MZ-KZ) корою вивітрювання. 
Потужність цього шару в свердловині DSK-10 становить - 10,3 м. Кора 
вивітрювання залягає з глибини 39,8 м до 50,1 м.  
Плагіограніти  характеризуються: 
- щільністю частинок 2,63 - 3,03 г/см³;  
- щільністю 2,55 - 2,83 г/см³;  
- тимчасовим опором одноосьовому стиску в повітряно-сухому 
стані 111 - 255 МПа;  
- тимчасовим опором одноосьовому стиску у водонасиченому 
стані 108- 240 МПа; 
Граніти перекриті четвертинними відкладеннями: 
нижньочетвертичними глинами ,  суглинками та середньочетвертичними 
льосовидними супесями. 
Загальна потужність льосовидних ґрунтів на майданчику 
проектованого споруди становить 18,2 м. 
З  поверхні покривні відкладення повсюдно перекриті 
техногенними насипними ґрунтами, потужністю 2,6 м. 
Геологічна будова майданчика наведена у додатку А. 
Майданчик відноситься до ІІ-го типу ґрунтових умов за просідання. 
Погіршення інженерно-будівельних властивостей лесових супісків (при 
будівництві і експлуатації споруди можливо, в разі замочування ґрунтів 
зверху за рахунок неминучих аварійних витоків з водогінних комунікацій і 
постійного накопичення вологи в ґрунтах внаслідок інфільтрації 
атмосферних опадів і екранування поверхні. 
На ділянці досліджень розкриті два водоносних горизонти: 
- четвертинний, безнапірний приурочений до лесовидних 
суглинків, залягає на глибині - 27,3 м; 








- водоносний, слабо напірний, комплекс кори вивітрювання і зони 
тріщинуватості архей-протерозойських гранітів, глибина сталого 
рівня - 43,65 м. 
Вододільним шаром і одночасно водоупором, між водоносними 
горизонтами служать нижьочетвертичні глини, суглинки і каоліни кори 
вивітрювання. 
Води, виділених водоносних горизонтів, неагресивні по водневого 
показника рН до бетону марки W4 по водонепроникності, приготованому на 
будь-якомуцементі, на цементні розчини кладок і азбоцементні конструкції; 
слабоагресивних за змістом хлоридів на арматуру залізобетонних 
конструкцій при періодичному змочуванні. 
 
1.3 Розвиток та технології будівництва 
 
1.3.1 Історія будівництва 
Існує 2 основні версії появи метро в Дніпропетровську. Перша з них - 
як важлива частина інфраструктури. Друга версія появи - як стратегічний 
об’єкт міста. 
Цитата В.Кисельова, головного інженера проекту будівництва метро в 
місті Дніпропетровськ з Журналу "Метробуд" (№5, 1980 р.): «Аналіз показує, 
що наземний транспорт не може забезпечити пасажирські перевезення. В 
комплексній схемі розвитку всіх видів пасажирського транспорту 
Дніпропетровська було рекомендовано будівництво метрополітену. Схема 
(рис. 1) складається з трьох ліній загальною протяжністю близько 80 км, а на 
віддалену перспективу - з чотирьох (близько 96 км).  










Рис. 1.1 – Планована схема ліній метрополітену на 1980 рік 
 
Етапи будівництва метро. 20 лютого 1981 року з урочистого закладення 
ствола №4 (через нього була побудована ст. «Заводська») стартувало 
будівництво.. До 1988 року будівництво метрополітену через кризу тривало 
по «інерції». Для наближення терміну здачі перший пускову ділянку було 
вирішено скоротити: з восьми до шести станцій. Нові терміни 
відкриттяпостійно переносилися. 29 грудня 1995 року двері 
Дніпропетровського метрополітену були відкриті для пасажирів. 
Після цього перше реальне зрушення в будівництві було в 2004, коли 
були виділені значні кошти на добудову другого пускового комплексу. При 
цьому старий проект був істотно перероблений. Усі наступні роки кошти 
виділялися епізодично. Тільки в 2008 р вдалося привести в дію перероблені 
плани 2007, і будівництво тривало. Цей же рік став найуспішнішим за всі 15 
років: було пройдено понад 250 м перегінних тунелів.  
З 2007 по 2016 виконувались незначні роботи, які більше були 
пов’язані з підтримкою існуючих тунелів та підземних споруд. 
28 липня 2016 був укладений контракт між турецькою компанією 








«LIMAK» і міським владою на продовження будівництва метро в місті 
Дніпро. Будівництво метро у місті Дніпро ведеться за Новоавстрійським 
методом, за яким зараз будують все станції метро і підземні тунелі в країнах 
Європи. Його перевага, полягає в тому, що по завершенню вибухових робіт 
на ділянці встановлюють тимчасові кріплення, які покривають спеціальним 
розчином. Потім техніка під тиском укладає на арматуру бетон. Зведені 
таким чином монолітні тунелі витримають близько сотні років експлуатації. 
 
1.3.2 Технологія і організація будівництва 
Зведення споруд мілкого закладення проводиться переважно відкритим 
способом в котлованах з кріпленням стін. 
Похилі ескалаторні тунелі споруджуються гірським способом. 
Безщитова (гірським способом) проходка виробок, здійснюється, як 
правило, буропідривним способом. 
Щитова механізована проходка тунелів із застосуванням 
тунелепрохідницького механізованого комплексу (ТПМК) проводиться там, 
де дозволяє міцність порід та намічається в такій черговості, що в значній 
мірі зумовлена  технологію і організацію будівництва пов'язаних з цими 
тунелями безпосередньо інших споруд пускової ділянки.Спочатку 
виконується проходка ділянок правого тунелю в напрямку зменшення 
пікетажу, потім – ділянок лівого тунелю в напрямку зростання пікетажу.  
 
1.3.3Спорудження станції 
Проектом передбачається спорудження станції робити з розподілом 
поперечного перерізу на окремі частини з розробкою породи буропідривних 
способом із застосуванням машинного буріння.  
Тимчасове кріплення покрівлі виробок, при проходці сводової частини 
станції, виконується залізобетонними анкерами довжиною 1,5 м з кроком 1,5 
м і затягуванням покрівлі металевою сіткою. 








Після спорудження колон і склепіння проходиться центральна і 
лоткова частини станції з боку правого перегінного тунелю з демонтажем 
частини оброблення правого тунелю і спорудженням частини конструкцій, 
що примикають до правого тунелю. 
Після проходки лівого перегінного тунелю розробляється і 
споруджується центральна і лоткова частини станції, з боку лівого тунелю. 
У міру зведення конструкцій лотковою частини виконується первинне і 
контрольне нагнітання розчинів за оброблення. 
При спорудженні станції відкочування вагонеток на кожному робочому 
горизонті виконується лебідками, для спускопідйомних операцій 
передбачаються тельфери, відвантаження породи в вагонетки виконується 
породопогрузочною машиною типу ППН-1с. 
 
1.3.4Спорудження ескалаторного тунелю 
Проходка верхньої частини тунелю виконується гірським способом в 
напрямку зверху вниз на повний переріз заходками по 0,75 м з 
механізованою розробкою породи, тимчасовим кріпленням вибою і 
подальшим монтажем оброблення тюбінговкладальщиком. 
При розробці перетину виробки відвантаження породи в скіп (ширина 
колії - 1560 мм) виконується скрепером. Вивантажена зі скіпа в бункер 
порода перевантажується в ємність, розміщену на блоковозці під бункером, 
лебідкою типу ЛВД-21 (змонтованої на поверхні котловану) і вивозиться з-
під бункера. Далі ємність з породою піднімається козловим краном на 
поверхню для навантаження в автосамоскиди. 
При проходці похилого тунелю в скельних породах передбачається 
попередня проходка передової штольні зверху вниз для отримання 
додаткової площині оголення при виробництві вибухових робіт, що 
дозволить згодом зменшити дію вибуху на обладнання і тунельне 
оброблення. Після проходки передової штольні проводиться розширення 








похилого тунелю на повний переріз. 
Розробка скельної породи проводиться буропідривних способом 
методом шпурових зарядів. Для зменшення переборів передбачається 
контурне підривання. Буріння шпурів Ø42 мм виробляється ручними 
перфораторами типу ПР-24л. Підривання електричне. 
 
1.3.5 Підземний транспорт 
Виходячи з прийнятої схеми споруди станції, передбачається 
прокладка по кожному робочому горизонті однієї вузькоколійної колії з 
пристроєм роз'їзду в районі БСП. 
У підхідний виробленні від станції до збійки укладається один 
вузькоколійний шлях з пристроєм роз'їзду.Відкотувальні шляху укладені з 
ухилом i = 0,003. Ширина колії – 600 мм, величина міжпуття на роз'їздах –
1300мм. Тип рейки Р-24. 
Для транспортування породи прийняті глухі вагонетки ВГ ємністю 1,4 
м
3
, для бетону – перекидні вагонетки місткістю 1,1м
3
. Пісок транспортується 
в вагонетках, цемент – у контейнерах.При спорудженні станції відкочування 
вагонеток на кожному робочому горизонті виконується лебідками. 
Для спускопідйомних операцій передбачається тельфер 




Введення в дію другої  пускової дільниці першої черги 
Дніпропетровського метрополітену від ст. «Вокзальна» до ст. «Жовтнева 
Площа» («Історичний музей») вирішить головну проблему міста зі 
швидкісного і надійного транспортного об'єднанняжитлових районів західної 
частини міста з центральною частиною міста. 
 









Геологічні умови будівництва наступні. Скельні породи представлені 
гранітами, щохарактеризуються опором одноосьовому стиску в повітряно-
сухому стані 108 - 255 МПа.Чвертинні відкладення представлені 
льосовимисупісямита суглинками,що покриті техногенними насипними 
ґрунтами. 
Будівництво підземних споруд ведеться за новоавстрійським методом. 
Проходка по породам з f>8, здійснюється, як правило, буропідривним 
способом. 
При будівництві стволів і тунелів метрополітену рекомендується 
робити випереджаюче розвідувальне буріння, для уточнення стану скельних 
ґрунтів та водоприпливу. 
Всі запроектовані об’єкти потребують винесення в натуру, що 
неможливо без маркшейдерсько-геодезичного супроводу. 
 
1.5 Вихідні дані на кваліфікаційну роботу 
 
Вихідними даними на кваліфікаційну роботу є: 
- проектна документація; 
- звіти з виконаних маркшейдерсько-геодезичних робіт підрядних 
організацій; 












2 ОХОРОНА ПРАЦІ 
 
2.1 Загальні положення 
 
Під час виконання будівельно-монтажних робіт, організації 
будівельних майданчиків, експлуатації машин і механізмів слід суворо 
дотримуватися вимог [1-4] та інших чинних на території України відповідних 
нормативних документів в галузі охорони праці. Всі роботи, пов'язані з 
будівництвом метрополітену, не повинні створювати перешкод і небезпек 
для людей, що знаходяться на суміжних і інших прилеглих територіях людей 
і об'єктів. 
 
2.2 Аналіз умов праці, шкідливих і небезпечних виробничих 
факторів 
 
2.2.1 Шкідливі виробничі фактори 
До шкідливих виробничих факторів при будівництві метрополітену 
можна віднести наступні: 
- шум та вібрація; 
- шкідливі або небезпечні виділення з будівельних матеріалів; 
- виділення пилу та газів при веденні БВР ; 
- утворення пилу при веденні будівельних робіт; 
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2.2.2 Небезпечні виробничі фактори 
До чинників небезпечних виробничих факторів можна віднести 
наступні: 
- використання автотранспорту та будівельної техніки; 
- ведення вогневих та зварювальних робіт; 
- використання електроенергії для живлення машин, механізмів та 
приладів; 
- ведення БВР; 
- розробка котлованів, проведення відкритих стволів та виробок; 
- роботи у гірничих виробках. 
 
2.3 Інженерні заходи з охорони праці 
 
2.3.1 Заходи щодо виробничої санітарії 
Будівельні майданчики повинні бути оснащені необхідним набором 
побутових приміщень. Всі працюючі повинні мати відповідні фактичним 
умовам роботи спецодяг, спецвзуття, захисні каски, монтажні пояси під час 
виконання робіт на висоті. Зайняті на роботах з особливо шкідливими 
умовами праці повинні забезпечуватись спецхарчуванням відповідно до 
характером шкідливості і діючими нормами. Кожен задіяний в будівництві і 
який виконує самостійні завдання виробничий підрозділ повинен мати не 
менше 2 медичних аптечок: не менше однієї - в побутовому приміщенні і не 
менше однієї - безпосередньо на робочих місцях. Аптечки повинні 
знаходитися в добре помітних, безпечних, легко- і швидко-доступних і 
заздалегідь обумовлених для всіх працюючих місцях. 
Шум та вібрації. Зниження шуму і вібрації можна досягти шляхом 
зменшення шуму і вібрації в джерелі їх утворення, ізоляцією джерел шуму і 
вібрації засобами звуко- і віброізоляції, звуко- і вібропоглинання, 
дистанційного управління машинами, які створюють шум, а також шляхом 








прийняття архітектурно-планувальних рішень , які передбачають раціональне 
розміщення технологічного устаткування, машин і механізмів, застосування 
засобів індивідуального захисту. 
Застосовувані на будівельних майданчиках машини і механізми не 
повинні перевищувати гранично допустимих рівнів шуму. Характеристики та 
допустимі рівні шуму на робочих місцях визначаються згідно з [5]. 
Шкідливі або небезпечних виділення з будівельний матеріалів. 
Прийняті в проекті будівельні матеріали і конструкції за своїми фізико - 
механічними властивостями повинні відповідативимогам безпеки праці, 
вимогам по довговічності, не повинні викликати шкідливих або небезпечних 
виділень, що завдають шкоди здоров'ю людини або навколишньому 
середовищу, повинні відповідати вимогам безпеки від шуму і вібрації та 
пожежної безпеки [6,7]. 
Пил та гази при веденні БВР. Для здійснення гірничопрохідницьких 
та інших робіт на ділянках закритого способу робіт, а на інших спорудах – 
всіх робіт негайно після влаштування перекриття, влаштовуються системи 
примусової вентиляції. 
Пил при веденні будівельних робіт. Під час виконання робіт на 
будмайданчиках необхідно придушувати в їх межах пил 
Радіаційний фон ґрунтів, порід та будівельних матеріалів. 
Забороняється застосування будівельних матеріалів і конструкцій без даних 
контролю територіальних санітарно-епідеміологічних станцій на утримання 
природних радіоактивних речовин та визначення рівнів потужності γ-
випромінювання. 
Радіаційні контроль в будівництві здійснюється відповідно до [8,9]. 
 
2.3.2 Заходи з техніки безпеки 
Повинен бути виключений доступ на майданчики сторонніх осіб. 
Всі робітники, зайняті на будівельних роботах, повинні бути навчені 








безпечним методам робіт і прийомам їх виконання, ознайомлені з правилами 
користування професійним інструментом або механізмами. Для кожної 
спеціальності складається виробнича інструкція з техніки безпеки та охорони 
праці при виконанні певного виду робіт. 
Автотранспорт. На період будівництва всі тимчасові під'їзні і 
внутрішньо майданчикові транспортні шляхи забезпечуються необхідними, 
згідно з чинними нормативними документами, засобами організації 
дорожнього руху і повинні регулярно підтримуватися в придатному для 
безпечного руху стані. 
Будівельна техніка. Виробництво земляних робіт повинно 
здійснюватися відповідно до [10]. 
Роботи на вантажопідіймальних механізмах, електрогазозварювальні, 
ізолювальні, оздоблювальні та інші роботи - відповідно до правил ТБ, 
інструкцій і вказівок, що відносяться до цих видів робіт. Конкретний перелік 
усіх вимог на окремі види робіт встановлюється проектом виконання робіт, 
що виконуються підрядними будівельно-монтажними організаціями. 
Повинен бути виключений доступ на майданчики сторонніх осіб. 
Електробезпека. На будівельних майданчиках повинна бути 
забезпечена електробезпека, заземлені всі металеві конструкції, машини і 
обладнання. 
Наявність котлованів, відкритих стволів. Межі небезпечних зон 
(зокрема, краю котлованів і верхів шахтних стволів) повинні бути огороджені 
і позначені попереджувальними знаками і сигналами, які добре видно як в 
денний, так і в нічний час. 
 
2.3.3 Протипожежні та противибухові заходи 
При виконанні будівельно-монтажних робіт необхідно керуватися  [11] 
та іншими чинними в Україні нормативними документами в області 
вибухопожежобезпеки. 








На всіх робочих місцях повинні виконуватися заходи щодо 
вибухопожежної безпеки, спрямовані на створення умов, що виключають 
можливість вибуху і виникнення пожежі та забезпечують його гасіння. 
Зберігання вибухових речовин (ВР) має бути максимально 
розосередженим, при цьому повинні виконуватися заходи по максимально 
можливим ослаблення імовірною ударної хвилі і захисту від її впливу, 
дотримуватися інших вимог [12]. Всі роботи, що забезпечують будівництво 
мережі електропостачання виконуються із застосуванням ізольованих 
проводів; в неробочий час всі електричні мережі повинні бути знеструмлені. 
Будмайданчики обладнуються протипожежним водопроводом, 
засобами гасіння пожежі, засобами зв'язку та сигналізації. Складування 
матеріалів і елементів конструкцій на будмайданчиках повинно проводитися 
відповідно до вимог [3] та інших відповідних нормативних документів, 
технологічних карт, а також (за наявності такої) проектно-конструкторської 
документації на ці вироби. 
 
2.4Техніка безпеки при виконанні маркшейдерсько-геодезичних робіт 
 
При виконанні маркшейдерсько-геодезичних робіт на будівельних 
майданчиках та при підземному будівництвінасамперед дотримуються 
загальних правил техніки безпеки при будівництві. 
Згідно з «Переліком робіт з підвищеною небезпекою» [13] до таких 
відносяться   
- п. 67 Геолого-маркшейдерські роботи.  
- п. 88 Роботи  в  колодязях,   шурфах,   траншеях,   котлованах, 
бункерах, камерах і колекторах.  
- п. 76 Підземні  та  відкриті  гірничі  роботи  при будівництві, 
реконструкції   і   ремонті   метрополітенів,   підземних   споруд 
спеціального призначення. 








До виконання робіт підвищеної небезпеки допускаються працівники, 
які пройшли спеціальне навчання з правил безпечного виконання цих робіт 
та медичний огляд. Перед виконанням робіт підвищеної безпеки з 
працівниками відділу проводиться вступний та первинний інструктаж з 
охорони праці на робочому місці, з обов'язком записом про це в журналах 
реєстрації інструктажів. та оформляється наряд-допуск. 
Бригада, яка виконує маркшейдерсько-геодезичні роботи, повинна 
складатися не менше як із двох виконавців: маркшейдер (геодезист) і 
рейковий. 
Фахівці та робітники, зайняті на польових роботах, повинні: 
- мати відповідні фактичним умовам роботи спецодяг, спецвзуття, 
захисні каски, монтажні пояси під час виконання робіт на висоті; 
- виконувати правила внутрішнього трудового розпорядку; 
- виконувати тільки ту роботу, по якій проведено інструктаж; 
- не допускати перебування на робочому місці сторонніх осіб; 
- нести особисту відповідальність за виконання правил охорони 
праці, пожежної безпеки, за безпеку колег по роботі та виробничу 
санітарію; 
- в період тимчасового відпочинку не лягати під стоячий 
автотранспорт чи біля нього; 
- при виникненні аварійної ситуації, коли один із членів бригади 
нездатний самостійно пересуватися, потерпілому необхідно 
надати медичну допомогу і доставити його в найближчий 
медпункт, а також повідомити керівника робіт; 
- у випадку виникнення пожежі негайно повідомити керівника 
робіт і пожежну охорону за телефоном та розпочати гасіння 
пожежі підручними засобами. 
До роботи на дорогах допускаються особи в демаскуючому одязі 
жовтогарячих кольорів.При роботі на проїжджій частині дороги з 








інтенсивним рухом транспорту і при роботі на будівельному майданчику з 
великим числом працюючих механізмів слід дотримуватися обережності і 
призначати спостерігача за рухомим транспортом і механізмами. Переходи 
уздовж автомобільної дороги (на роботу чи в процесі роботи) дозволяється 
виконувати тільки по узбіччю земляного полотна назустріч руху транспорту. 
Не можна виконувати геодезичні роботи в небезпечних зонах: поблизу 
працюючих екскаваторів, підйомних кранів, в місцях проходження ліній 
електропередач. 







3 МАРКШЕЙДЕРСЬКІ РОБОТИ 
 
3.1 Опорна мережа на поверхні 
 
3.1.1 Тунельнатріангуляція та тунельна полігонометрія 
При будівництві тунелів значної протяжності або підземних споруд, 
розташованих на великій площі, обов'язкова наявність тріангуляції або 
полігонометрії, що її замінює [14]. Міські тріангуляційні мережі 
використовуються для побудови тріангуляційних ланцюгів (рис. 3.1) або 
ходів полігонометрії замість тріангуляції, що забезпечують спорудження 
окремих лінії метрополітену. При відсутності в місті тріангуляції остання 
створюється з урахуванням подальшого її розвитку для будівництва 
перспективних ліній метрополітену. 
При побудові ланцюгів трикутників, що забезпечує спорудження лінії 
метрополітену, як правило, використовуються знаки міської тріангуляції. 
Згущення проводиться з розрахунком забезпечення траси пунктами не рідше 
ніж через 3 км. 
Для забезпечення необхідної точності збійки зустрічних тунелів і 
правильної організації основних геодезичних робіт в кожному ланцюзі 
тріангуляції або в ході полігонометрії замість тріангуляції рекомендується 
підрахувати середню квадратичну похибку взаємного визначення кінцевих 
точок. 
При створенні тріангуляції, що забезпечує будівництво тунелів, для 
яких гранична похибка збійки визначається допуском ± 100 мм, керуються 
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Рис. 3.1 – Загальна схема планового геодезичного обґрунтування, 
що прокладається для спорудження тунелів метрополітену [20] 
 
Таблиця 3.1 – Вимоги до створення тунельної тріангуляції 
 
 
Для підземних споруд, розташованих на великій площі, при визначенні 
розряду тріангуляції слід виходити з довжини найбільшого за протягом 
Стволи 
Пункти тріангуляції 
Пункти основної полігонометрії 
Пункти підхідної полігонометрії 
Умовні позначення 








тунелю, який входить в загальний комплекс. 
Тунельна полігонометрія замість тріангуляції прокладається уздовж 
траси споруди у вигляді одиночного ходу або у вигляді замкнутих полігонів, 
що спираються на пункти державної або міської геодезичної основи. Пункти 
тунельної полігонометрії не рекомендується розташовувати в межах зони 
можливої деформації, а також у віддаленні від траси більше 1 км. У всіх 
випадках створення тунельної полігонометрії вона повинна задовольняти 
вимогамтаблиці 3.2[15]. 
 




3.1.2 Основна полігонометрія. Загальні вимоги 
Основна полігонометрія на поверхні прокладається уздовж трас 
метрополітенів і тунелів різного призначення з метою забезпечення 
опорними пунктами: 
- трасування тунелів; 
- перенесення проекту споруд в натуру; 
- збійки тунелів в плані.  







Основна полігонометрія прокладається у вигляді мережі замкнутих 
полігонів або одиночних ходів між пунктами тріангуляції. при цьому 
довжини полігонометричних ходів повинні бути в межах 3-4 км. Основна 
полігонометрія може служити в якості самостійного планового геодезичного 
обґрунтування для будівництва тунелів невеликої довжини (до 1 км). При 
проектуванні, рекогносцировці та здійсненні польових вимірювань в 
основній полігонометрії необхідно враховувати і дотримуватися наступних 
вимог [14]:  
- при будівництві метрополітенів основну полігонометрію 
прокладати у вигляді мережі замкнутих полігонів; 
- ходи повинні мати найменшу кількість зламів і прокладатися 
субпаралельно трасі. Перемички (ходи, що поперечні напрямку 
траси) повинні мати мінімальну довжину; 
- ходи основної полігонометрії прокладати по можливості між 
пунктами тріангуляції, що мають безпосередню взаємний зв'язок; 
- довжини ходів між вузловими точками не повинні перевищувати 
1 км; 
- при розвідці необхідно передбачати додаткові передачі 
дирекційних кутів з пунктів тріангуляції на сторони 
полігонометричної мережі. 
 
3.1.3 Підхідна полігонометрія. Загальні вимоги 
З метою забезпечення орієнтування підземних виробок, а також для 
різних розбивок і зйомок будівельних майданчиків прокладається підхідна 
полігонометрія. 
Підхіднаполігонометрії повинна, як правило, являти собою систему 
ходів або замкнутих полігонів, що спираються не менше ніж на два знака 
основної полігонометрії. При прокладанні підхідної полігонометрії у вигляді 
одиночного ходу між двома пунктами основної полігонометрії вимірювання 







рекомендується проводити двічі, в різний час. Підхідна полігонометрія 
повинна мати мінімальне число кутів повороту, а довжини сторін її не 
повинні бути менше 30 м. На будівельних (шахтних) майданчиках 
полігонометричні знаки закладаються в місцях, що забезпечують їх 
збереження. Пункт біля ствола шахти закладається з розрахунку отримання 
найвигіднішої форми з'єднувального трикутника при орієнтуванні підземних 
виробок. Особлива увага звертається на ретельність центрування теодоліта та 
сигналів. 
 
3.2 Орієнтування та центрування ПМОМ. Загальні положення 
 
Орієнтування підземної маркшейдерської основи має на меті передачу 
дирекційного кута і координат з пунктів геодезичного обґрунтування на 
поверхні на знаки підземної основи. Особлива увага при орієнтуванні 
повинна бути звернена на передачу дирекційного кута, так як вплив помилки 
переданого дирекційного кута на помилку підземної маркшейдерської основи 
збільшується разом зі збільшенням довжини підземного ходу. Залежно від 
виду виробок, що з'єднують тунель з денною поверхнею, застосовуються такі 
способи орієнтування підземної маркшейдерської основи: 
- через одну вертикальну шахту; 
- за допомогою гіроскопів; 
- через горизонтальні і похилі виробки, 
- через дві вертикальні шахти (свердловини), як одна з наступних. 
Орієнтування через вертикальну шахту проводиться за допомогою 
шахтних висків і складається з: 
- проектування точок (опускання висків) з денної поверхні на 
горизонт підземних виробок; 
- примикання до висків на поверхні і в підземних виробках. 
 








3.3 Підземна маркшейдерська опорна мережа. Загальні положення 
 
Підземна полігонометрія разом з мережею підземного нівелювання є 
основою для точного перенесення в натуру проекту всіх тунельних споруд. 
Розвиток підземної полігонометрії здійснюється або від сторін, отриманих з 
орієнтувань через вертикальну шахту, або шляхом безпосереднього 
примикання до пунктів наземної геодезичної основи через портали, штольні і 
похилі виробки. Після кожного чергового орієнтування (або передачі від 
наземної геодезичної основи) всі вимірювання по підземній полігонометрії 
повторюються знову і проводяться необхідні обчислення. При відсутності 
значних розбіжностей беруться середні значення дирекційних кутів і 
координат пунктів. При виявленні значних розбіжностей між результатами 
першого та другого вимірювань необхідно провести їх втретє. В умовах 
можливої деформації знаків необхідно проводити повторні вимірювання. 
Схема підземної полігонометрії і прийнята методика кутових і лінійних 
вимірювань повинні забезпечувати необхідну точність збійки зустрічних 
тунелів. 
 
3.4 Завдання напряму гірничих виробкам 
 
Основними документами для винесення в натуру проектних осей, від 
яких виробляються детальні розбивки споруди, є геометрична схема і 
профіль траси. На геометричній схемі траси даються всі планові геодезичні 
дані, необхідні для перенесення проекту в натуру. Координати і відстані 
виписуються на схему до цілих міліметрів, а дирекційні кути – до десятих 
часток секунди. 
Розбивка проектної осі споруди від полігонометричних знаків на 
прямих ділянках траси виконується наступними способами: 







- відкладанням зміщень від полігонометричних знаків до проектної 
вісі; 
- винесенням від полігонометричних знаків ліній, що паралельні 
проектній вісі; 
- винесенням oсі полярним способом з використанням осьових 
висків.  
Детальну розбивку проектної вісі в межах перехідної кривої на 
закругленнях тунелів виконують від лінії тангенса. 
 
3.5 Висотна мережа на поверхні та в шахті 
 
Для створення висотної геодезичної основи на поверхні при 
будівництві метрополітену проводиться нівелювання II класу. Воно базується 
на марках і реперах міського нівелювання I і II класів і являє собою мережу 
замкнутих полігонів, що охоплює смугу шириною не менше п'ятикратної 
глибини закладення тунелів, приблизно симетричну щодо осі траси. 
При будівництві позаміськіх тунелів висотна основа повинна спиратися 
на марки и репери державного нівелювання I і II класів. Нівелірні опорні 
ходи III класу прокладаються: 
- для передачі відміток до стволів, свердловин і передпортальних 
виробок; 
- для забезпечення висотною основою тунелів, що споруджуються 
відкритим способом; 
- для згущення висотної основи II класу в районі спостережень за 
деформацією поверхневих споруд. 
- як самостійна висотна основа при будівництві тунелів 
протяжністю не більше 2 км. 
Проект нівелірної мережі для будівництва метрополітену складається 
на плані. На цей план попередньо наносять проект траси, а також всі репери і 








марки міського нівелювання, розташовані в районі траси. 
При складанні проекту нівелірної мережі для будівництва 
метрополітенів слід керуватися наступними положеннями [14]: 
- відстань між марками і реперами, визначеними нівелюванням 
вищих розрядів, має бути не більше 2 км; 
- довжини ходів між вузловими реперами не повинні 
перевищувати 1 км; 
- відстань між реперами має бути не більше 200 м; 
- близько будівельних майданчиків, а також в районах складних 
вузлів будівництва відстані між реперами зменшуються до 100 м. 
Складений проект нівелірної мережі уточнюється рекогносцировкою в 
натурі. 
Для перенесення проекту в натуру і забезпечення збійки підземних 
виробок і тунелів в профілі створюється підземна висотна основа. Це 
здійснюється шляхом: 
- передачі відміток з поверхні в підземні виробки; 
- прокладання нівелірних ходів у виробках, тунелях та інших 
підземних спорудах. 
В якості вихідних даних при передачі висот у підземні виробки 
приймаються позначки реперів нівелювання II класу і опорних ходів III 
класу. 
Передача відміток в підземні виробки та тунелі здійснюється через 
вертикальні стволи шахт, вентиляційні свердловини, похилі тунелі і штольні. 
Перед кожною передачею позначки необхідно проводити контрольне 
нівелювання по реперам, що є вихідними на поверхні. 
Передача відміток з поверхні через вертикальні виробки проводиться: 
- після проходки ствола до проектної позначки; 
- після спорудження навколоствольного двору; 








- після спорудження на трасі першого відрізка постійного 
тунельної оброблення. 
Після закінчення проходки ствола до проектної глибини передача 
позначки на нижній горизонт проводиться за допомогою сталевої рулетки і 
сполучених посудин. Передача відміток через вертикальні стволи та 
вентиляційні свердловини проводиться двома нівелірами за допомогою 
сталевої рулетки і нівелірних рейок. 
Передача позначки в підземні виробки проводиться не менше ніж з 
двох вихідних реперів, розташованих на поверхні і не менше ніж на два 
репера в підхідних виробках. Рулетка, що опускається в ствол шахти, 
попередньо компарується на площині при натягу 10 кг. При цьому ж натягу 
виконуються все передачі відміток. Передачу позначки в шахту необхідно 
виконувати не менше ніж при трьох горизонтах інструментів або при трьох 
положеннях рулетки. Розбіжності значень відміток, отриманих з передач при 
різних горизонтах (або різних положеннях рулетки) не повинні 
перевищувати 4 мм, а розбіжності значень відміток по різночасним 
передачам – 7 мм. 
Підземна нівелірна мережа за своїм виглядом повторює підземну 
полігонометрію. В якості реперів використовуються полігонометричні знаки. 
Вихідними даними для підземного нівелювання є відмітки реперів, на які 
була передана висота з земної поверхні. 
 
3.6 Спостереження за деформацією поверхневих споруд 
 
При будівництві тунелів всіх призначень мають місце осідання земної 
поверхні, викликані гірничими роботами. Величини осідань залежать від 
глибини залягання тунелів, геологічних умов, розмірів гірничих виробок, 
швидкості і способів ведення гірських робіт, своєчасності заповнення пустот 
за обробленням споруди і ряду інших чинників. 








З метою виявлення величин осідань необхідно постійно спостерігати за 
поверхневими спорудами в зоні можливої деформації. Спостереження 
полягають в періодичному нівелюванні встановлених на спорудах 
деформаційних реперів. 
Ширина можливої зони деформації встановлюється від полуторної до 
подвійної глибини залягання тунелю (по кожну сторону від нього), в 
залежності від геологічних і гідрогеологічних умов. 
Проект розташування деформаційних реперів складається на наявних 
планах поверхні, на яких показані проектовані підземні споруди. 
Деформаційні репери намічаються на будівлях поблизу основних кутів, а на 




1 - номери будинків 
2 - характеристики будівель 
3 - деформаційні репери 
 
Рис. 3.2 – План розташування деформаційних реперів 
 









1 - деформаційний репер  
2 - цоколь будівлі 
Рис. 3.3 – Стінний деформаційний репер 
 
Після складання проекту розташування реперів проводиться 
рекогносцировка в натурі. Місця закладки реперів відзначаються олійною 
фарбою, на стінах підписуються їх порядкові номери. Зростання номерів 
дається згідно зростанню пікетажа траси. 
  







4.МАРКШЕЙДЕРСЬКІ РОБОТИ ПРИ БУДІВНИЦТВІ ОБ’ЄКТІВ 
МЕТРОПОЛІТЕНУ М. ДНІПРО 
 
4.1 Загальні положення 
 
Завданням геодезично-маркшейдерської служби при будівництві 
підземних споруд є перенесення проекту комплексу споруд в натуру, 
забезпечення збійки тунелів, суворе дотримання встановлених габаритів, 
ведення по трасі щитів і еректоров, точне сполучення всіх конструктивних 
елементів і підземних транспортних вузлів як в межах кожної лінії (радіус , 
діаметр), так і між різними чергами будівництва. 
В інструкції [14] викладені основні технічні умови і допуски при 
виконанні геодезично-маркшейдерських робіт і разбивок на будівництві 
тунелів н інших підземних споруд. Геодезичні роботи, що не передбачені 
технічною інструкцією, виконуються відповідно до вимог діючих інструкцій 
[15-19].   
Геодезично-маркшейдерська служба забезпечує можливість 
будівництва тунелів та інших підземних споруд одночасно по всій трасі. 
Окремо споруджуються ділянки траси (станції, перегони, камери з'їздів, 
ескалаторні, похилі тунелі і пересадочні вузли) які повинні бути точно 
пов'язані один з одним і складати єдину інженерну споруду, яка передбачена 
проектом. 
Проектна організація створює наземну геодезичну основу для 
перенесення проекту в натуру, що забезпечує необхідну точність сбоек 
зустрічних виробок. Основні геодезичні роботи, пов'язані з перенесенням 
проекту підземних споруд в натуру, виконуються від пунктів підземної 
маркшейдерської основи, що створюється маркшейдерської службою 
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 будівельної організації. 
В процесі будівництва виконуютьсядетальні зйомки, які мають 
призначення: 
- графічне відображення ходу будівельних робіт; 
- контрольний облік обсягів основних будівельних робіт (до 
основних робіт відносяться: грунт-порода, бетон, залізобетон, 
укладка тюбінгів, блоків, розкарбування залізобетонна сорочка); 
- складання виконавчих креслень на готові споруди, необхідні при 
експлуатації і проектуванні нових ліній метрополітену та тунелів. 
Геодезично-маркшейдерські розбивки на будівельних об'єктах 
виконуються тільки на підставі робочих креслень, складених проектною 
організацією і мають підпис технічного директора, що дозволяє проведення 
робіт. Обчислення і детальні розрахунки, необхідні для розбивки, 
здійснюються робітниками маркшейдерських відділів будівництва «в дві 
руки» незалежно один від одного. Перенесення в натурі розбивочних схем 
проводиться тільки після запису їх в маркшейдерську книгу. 
Маркшейдерська книга (пронумерована і завірена головним маркшейдером 
будівництва) ведеться працівниками маркшейдерської служби. До книги 
заносяться щозмінні завдання і дані про їх виконання. Польові і камеральні 
геодезичні документи (маркшейдерські книги, польові журнали, схеми, 
абриси і ін.) зберігаються до здачі споруд в експлуатацію з подальшою 
передачею їх експлуатуючої організації. 
Основні розбивки в натурі закріплюються відповідними 
маркшейдерськими знаками (схеми розбивок заносяться в журнал гірничих 
робіт будівельного об'єкта). 
Під час гірничобудівельних робіт маркшейдерська служба виконує 
спостереження за осіданнями споруд на поверхні і в підземних виробках. 
Для забезпечення виконання технічних умов спорудження тунелів і 
метрополітенів і в силу специфічних особливостей геодезично-









маркшейдерська служба має своє спеціальне положення. 
Таким чином, перелік маркшейдерсько-геодезичних робіт при 
будівництві обєктів метрополітену є дуже широким через різноманітність 
виконуваних задач (рис. 4.1). 
 
Рис. 4.1 – Основні маркшейдерські роботи при будівництві 
метрополітену м. Дніпро 
 


































































об'єктів та облік 
















В даній роботі неможливо осягнути деталей всіх маркшейдерсько-
геодезичних робіт при будівництві метрополітену м. Дніпро. Тому було 
прийняте рішення зусередитись на маркшейдерських роботах зі створення 
знімального обгрунтування. 
 
4.2  Загальні принципи побудови планового геодезичного 
обгрунтування 
 
Основним плановим геодезичним обґрунтуванням для перенесення в 
натуру запроектованої траси тунелю і всіх споруд служить тунельна 
тріангуляція або трилатерація. Для згущення точок планової основи, що 
побудована методом тріангуляції або трилатерации, будують основну 
полигонометричну мережу або прокладають полігонометричний хід. Якщо 
місцеві умови дозволяють розташувати пункти тріангуляції в безпосередній 
близькості до стволів шахт, то потреба в прокладанні суцільної основної 
мережі вздовж запроектованої траси відпадає. В цьому випадку основну 
мережу розвивають тільки в районах шахтних майданчиківі розташування 
різних споруд, пов'язаних з трасою єдиною системою координат. У тих 
місцях, де за умовами тріангуляцію будувати економічно недоцільно, 
геодезична основа можна створюватися побудовою полигонометрических 
мереж або прокладання полігонометричних ходів. Для передачі координат 
від пунктів основної полігонометрії до стволів прокладають мережі підхідної 
полігонометрії у вигляді окремих ходів системи ходів або замкнутих 
полігонів, що спираються на пункти основної полігонометричної мережі. 
Типова схема планового геодезичного обґрунтування, що прокладається для 
спорудження тунелів метрополітену, зображена на рис. 3.1. 
Від точок підхідної мережі координати передають в підземні виробки 
через стволи шахт. Дирекційні кути сторін підхідної полігонометрії мають 
недостатню точність для орієнтування підземної геодезичної основи, тому у 








всіх випадках прагнуть зробити передачу дирекційного кута з поверхні в 
підземні виробки безпосередньо від сторін тріангуляції або від ліній основної 
мережі. 
Процес передачі через вертикальні виробки дирекційного кута і 
координат з поверхні в підземні виробки називається орієнтуванням. При 
спорудженні тунелів через портали або бічні штольні потреба в орієнтуванні 
відпадає і підземна полігонометрія є продовженням ходів основної 
полігонометрії, прив'язаної до пунктів тріангуляції. 
  У міру просування вибою вперед в підземних виробках для виходу від 
ствола на трасу прокладають ходи підземної полігонометрії, координати і 
дирекційний кут для яких передаються з поверхні. По трасі слідом за 
рухомим вперед вибоєм прокладають ходи спочатку робочої полігонометрії з 
порівняно короткими сторонами, потім основної підземної полігонометрії зі 
сторонами довжиною 50-100 м. При спорудженні довгих тунелів і великих 
відстанях між стволами для підвищення точності передачі дирекційного кута 
від пристволової лінії до вибою прокладають головні ходи підземної 
полігонометрії. Пункти головних полігонометричних ходів поєднують з 
пунктами ходів основної підземної полігонометрії через дві-три сторони. З 
точок ходів робочої і основної підземної полігонометрії задається напрямок 
вибою, а також виконуються всі поточні розбивки підземних споруд в 
процесі будівництва. 
 
4.3 Загальні принципи побудови висотного геодезичного 
огрунтування 
 
Збійка зустрічних виробок по висоті має не менше значення, ніж в 
плані. Для забезпечення підземних збійок по висоті створюється висотна 
геодезична основа у вигляді нівелірних мереж. Клас нівелювання мереж при 
створенні висотного геодезичного обгрунтування для перенесення проекту 








профілю траси і всіх споруд в натуру вибирають в залежності від довжини 
тунелю і довжин зустрічних підземних виробок, передбачених проектом. Для 
забезпечення необхідної точності збійки по висоті в більшості випадків, 
навіть при порівняно довгих тунелях (до 5 км), достатньо мати на поверхні 
мережу нівелювання IV класу. Однак нівелірні точки, що мають надійні 
позначки, необхідні не тільки для забезпечення підземної збійки в профілі, 
але і для спостереження за осіднанням поверхні, що відбувається під дією 
підземних робіт, а також для правильного обліку обсягу й інтенсивності цих 
осідань, тому при будівництві тунелів на поверхні прокладають нівелірні 
мережі III класу. На території міст нівелірні мережі, побудовані для 
спорудження тунелів метрополітенів, спираються на репери нівелювання II 
класу, наявні в місті.  
Репери, закріплені у двох суміжних стволів, з яких передають позначки 
в підземні виробки для ведення по висоті зустрічних вибоїв, повинні бути на 
поверхні надійно пов'язані двома незалежними нівелірними ходами. При 
будівництві метрополітенів в містах нівелірні мережі III класу, що 
розвиваються для будівництва тунелю, мають витягнуту систему замкнутих 
полігонів, що охоплює всю смугу можливих деформацій. Від реперів 
нівелювання III класу позначки передають до стволів шахт, а потім через 
стволи в підземні виробки. При спорудженні тунелю через штольню, 
позначку в підземні виробки передають безпосереднім продовженням 
нівелірних ходів, що йдуть на поверхні від репера нівелювання III класу. 
Передані позначки в підземні виробки закріплюють реперами. У міру 
просування вибою вперед в підземних виробках закріплюють нові репери, 
позначки яких визначають нівелюванням IV класу, а при видаленні вибою від 
ствола більш ніж на 1 кмі в інших випадках, виконують нівелювання III 
класу. 
 








4.4 Створення планового обґрунтування метрополітену м. Дніпро 
 
4.4.1 Створення тунельноїтріангуляції 
Для тунелів, що споруджуються поза міських територій, мережа 
триангуляції, як правило, розвивається на самостійних базисах і зрівнюється 
як вільна. Для отримання вихідних координат один з пунктів тунельної 
тріангуляції прив'язують до пунктів державної тріангуляції або до пунктів 
геодезичної основи, створеного для знімальних цілей при дослідженнях. 
Тунельні тріангуляції є зазвичай витягнуті уздовж траси ланцюжка 
трикутників, за формою близьких до рівностороннім. Сполучні кути 
трикутників не слід допускати менше 40°. Як базиси в мережі тунельної 
тріангуляції вимірюють безпосередньо сторони. Кожна мережа повинна бути 
забезпечена двома базисами, розташованими на кінцях мережі. Тунельні 
тріангуляції в залежності від довжини тунелю характеризуються технічними 
вимогами, що наведені в таблиці 3.1 (розділ 3). 
Мережі тунельної тріангуляції, що створюються для будівництва 
метрополітенів, включають в себе зручно розташовані пункти міської 
тріангуляції і спираються на них, якщо ці пункти по точності визначення 
координат можуть бути використані в якості вихідних для тунельної 
тріангуляції. Тому рекогносцировку триангуляційних мереж, починають з 
обстеження існуючих пунктів міської тріангуляції. При обстеженні 
виявляють стан центрів пунктів, майданчиків для спостережень і підходів до 
пунктів, а також наявність видимості на суміжні пункти тріангуляції. 
Одночасно з визначенням наявності видимості між пунктами міської 
тріангуляції намічають будівлі, придатні для спорудження на них нових 
пунктів тунельної тріангуляції. В результаті детальної рекогносцировки 
складають перелік будівельних робіт, необхідних для обладнання 
тріангуляціонного пункту і підходів до нього. При рекогносцировці слід 
передбачити можливість передачі дирекційного кута в підземні виробки 








через два суміжних ствола від однієї і тієї ж сторони мережі тунельної 
тріангуляції. Мережа тунельної тріангуляції повинна забезпечувати 
необхідну точність визначення координат пунктів і дирекційних кутів. Тому 
після завершення рекогносцировки та отримання остаточної схеми 
тріангуляції рекомендується розрахувати очікувану точність отримання 
координат і дирекційних кутів в найбільш слабких частинах мережі. 
Основні вимоги до тунельної тріангуляції наведено у [15]. Інструкція 
[14] містить більш деталізовані вимоги до виконання маркшейдерсько-
геодезичних робіт. Зокрема в [14] зазначається, що для забезпечення 
необхідної точності змикання зустрічних вибоїв для тунельної полігонометрії 
треба розраховувати середню квадратичну похибку взаємного положення 
кінцевих пунктів, яка не повинна перевищувати допусків зазначених у 
таблиці 4.1.  
 








Тунелі споруджуються через портали або штольні: 
без подальшого згущення ходами основної 
полігонометрії M = ±0.6 Δ l
L
 
при подальшому згущенні 





Тунелі споруджуються через стволи: 
без подальшого згущення ходами основної 
полігонометрії M = ±0.45 Δ l
L
 
при подальшому згущенні 




У зазначених формулах:Δ– величина допустимого відхилення робочої осі тунелю 
від остаточної осі, утвореної після збійки зустрічних тунелів; L – довжина 
споруджуваного тунелю;l – середня відстань між суміжними стволами, порталами, 
штольнями. 








У нашому випадку допуск розраховується за формулою для мережі 
тріангуляції при наступному згущенні мережі ходами основної 
полігонометрії: 
 
M = ±0.3 Δ
l
L
    (4.1)
 
 
Відповідно до [15,16] величина допустимого відхилення робочої осі 
тунелю від кінцевої осі складає 100 мм; 
Таким чином, похибка не повинна перевищувати: 
 
              √
   
   
        ; 
 
Побудова мережі тунельної тріангуляції для ділянки метрополітену що 
будується виконана ДП «Укргеодезмарк» ПАТ «Київметробуд» у 2017 р., та 
за результатами геодезичних вишукувань було розроблено технічний звіт 
[22].    
Згідно матеріалів звіту побудова мережі тунельної триангуляціїмала б 
виконувалась у відповідності до [14-17], з дотриманням наступних вимог: 
- розряд тріангуляції – III-Т; 
- вимірювання кутів виконувати приладом точності не гірш ніж 2"; 
- лінійні вимірювання виконуват світлодалекомірами зі внесенням 
атмосферних та інших необхідних поправок; 
- довжина сторін тріангуляції  від 1,5 до 5 км; 
- середня квадратична похибка виміряного кута -  ±1,5"; 
- допустима нев’язка трикутника  ±6,0"; 
- відносна похибка вимірювання довжини базису – 1:400000. 
Проте, фактично замість тріангуляції було виконано координування 
пунктів за допомогою GPS, що відповідалопостанові[23]. 








Місце розташування пунктів тріангуляції (рис. 4.2): 
- «Петровський» – дах житлового будинку № 21 на проспекті Івана 
Мазепи; 
- «Метро» – дах будівлі КП «Дніпровський Метрополітен», 
будинок № 6 на вулиці Курчатова; 
- «Університет» – дах будівлі першого корпусу ДВНЗ «ДНУ ім. 
Олеся Гончара», будинок № 72 на проспекті Гагаріна; 
- «Дзержинський» – дах житлового будинку №1 на  вулиці 
Володимира Вернадського; 
- «Мечнікова» – дах будівлі хірургічного корпусу лікарні ім. 
Мечнікова, будинок № 12 на проспекті Дмитра Яворницького; 
- «Побєда» – дах житлового будинку № 31 на проспекті Героїв. 
 
 
Рис. 4.2 – Схема мережі тунельної тріангуляції для будівництва 
метрополітену м. Дніпро 
 








Всі зазначені пункти мають типовий спосіб  закріплення турами, 
викладеними з цегли  та спорядженізйомними візирними циліндрами 
Шишкіна (рис. 4.3).  
 
Рис. 4.3 – Пункт тунельної тріангуляції«Університет» 
 
Доступ до всіх пунктів  для пересічних громадян обмежений.  
Для GPS-спостережень за вихідні прийняті: «Метро», «Університет» , 
«Побєда» та постійно діючі базові станції мережі TNT-TPI GNSS Network–
«DNPR»та«DIZU». 
Для створення планової мережі  використовувалася супутникова 
навігаційна система із застосуванням двохчастотних GPS-приймачів Topcon 
GB-1000 з двохчастотними GPS-антенами PG-A1, які вимірюють 
псевдовіддалі до супутників фазовим методом. Поправки за перехід до 
площини в проекції Гауcса-Крюгера, не вводилися, так як не вводились 
раніше при створенні геодезичної мережі первісно. 
Точність позиціюванняприладом Topcon GB-1000  в плані в режимі 
«статика» складає ± (3 мм + 1 мм/км відстані від базової станції).Таким 
чином, враховуючи найгірший випадок (відстані від DNPR до «Побєда» 4 км  








та від DNPR  до «Мечнікова» 2,5 км) можна розрахувати похибку взаємного 
положення пунктів «Побєда» – «Мечнікова»: 
 
M«Побєда» – «Мечнікова»= ±    
22
5.2343  = ± 8,9 мм 
 
що менше Мдоп= ±58,6 мм і відповідає вимогам інструкції [18]. Але загалом 
такий підхід потребує додаткового вивчення.  Точність визначення векторів 
ліній залежить від кількості і геометричного розташування супутників, що 
одночасно спостерігаються з кожного пункту на протязі сеансу 
спостережень, сприятливого періоду спостережень, залишкових впливів 
іоносферної і тропосферної рефракції та технічних характеристик приймачів. 
Це все може вплинути на точність визначення положення пунктів. 
 
4.4.2 Створення основної полігонометрії 
Головне призначення основної полігонометрії – передача координат від 
пунктів триангуляції в райони шахтних і будівельних майданчиків, 
розташованих уздовж тунелю. Основні полігонометричні ходи, які 
прокладають при будівництві тунелів, повинні відповідати наступним 
вимогам: 
- максимальна довжина ходу між пунктами тріангуляції 3,0 км; 
максимальна довжина ходу між вузловими точками 1,0 км; 
- середня довжина лінії близько 250 м, найбільша 500 м і 
найменша 150 м; 
- середня квадратична похибка виміряного кута не повинна 
перевищувати ± 3 "; 
- відносна нев'язка ходів, прокладених для будівництва тунелів 
метрополітену довжиною понад 0,5 км, не повинна перевищувати 
1: 30 000. 







- відносна нев'язка ходів, прокладених для будівництва тунелів 
довжиною менше 0,5 км, не повинна перевищувати 1: 20 000; 
- якщо в полігонометричному ході більше 8 ліній, рекомендується 
на середину ходу передати вихідний дирекційний кут. 
Пункти основної полігонометрії закріплюють ґрунтовими або 
настінними полігонометричними знаками так само, як і в міській 
полігонометрії. Кути вимірюють оптичними теодолітами (забезпеченими 
оптичними центрирами) трьома або чотирма прийомами. Як об'єкти 
візування застосовують марки, що встановлюються над центром знака також 
за допомогою оптичних центрирів. 
Дво- або триразове незалежне центрування інструменту і візирних 
пристосувань в процесі вимірювання кута послаблює вплив помилок 
центрування і редукції на результати кутових вимірювань. В процесі 
вимірювання кута на станції на окремих етапах дотримуються тих же 
допусків, що і при вимірюванні кутів в міській полігонометрії I розряду. 
Допустиму кутову нев'язки в полігонометричних ході, прокладеному між 
вихідними дирекційний кутами, або в замкнутому полігоні розаховують за 
формулою 
 
fβ = ± 6"√n      (4.2) 
 
де n–кількість виміряних кутів. 
Після закінчення кутових вимірів підраховують середню квадратичну 
похибку кожного виміряного кута. Значення цієї похибки не повинно 
перевищувати ± 3 ". 
Роботи по створенню основної полігонометрії для будівництва 
метрополітену було виконано ДП «Укргеодезмарк» ПАТ «Київметробуд» у 
2017 р. Результати робіт відображено у технічному звіті [22]. Схема основної 
полігонометрії наведена на рис. 4.4. 









Рис. 4.4 – Ланкиосновної полігонометричної мережі. 
 







При закладанні знаків основної полігонометрії повинно бути 
передбачене їх збереження на протязі всього періоду будівництва. Для всіх 
закладених пунктів виконуються прив’язки (рис.4.5). 
 
 
Рис. 4.5 – Приклад прив’язки пункту полігонометрії. 
 
Полігонометричні знаки, в залежності місця їх встановлення, можуть 
застосовуватись різних типів. Незалежно від обраного 
типу,полігонометричний знак повинен задовольняти наступним основним 
вимогам: 
- мати цілком визначену точку, яка приймається центром знаку; 
- повинен бути міцним та стійким; 
- зручним для виробництва кутових та лінійних вимірів. 
 
4.4.3 Створення підхідної полігонометрії 
Для передачі координат з поверхні в підземні виробки необхідно мати 
пункти полігонометрії в безпосередній близькості від стволів. Зазвичай на 
територіях будівельних і шахтних майданчиків, всередині яких розташовані 
стволи, умови є несприятливими для прокладання полігонометричних ходів. 
Включення таких ходів в загальну мережу основної полігонометрії знижує 







точність отримання координат. Тому на території шахтних і будівельних 
майданчиків прокладають підхідну полігонометрію, що спирається на пункти 
основний полігонометрії. За схемою розвитку підхідна полігонометрія  являє 
собою систему замкнутих полігонів або окремих ходів, що утворюють 
вузлові точки. Перед тим, як виконати рекогносцировку ходів визначають 
зону можливої деформації і намічають точки основної полігонометрії, які 
можуть бути прийняті в якості вихідних. Довжини окремих ходів або 
полігонів в підхідний полігонометрії не повинні перевищувати 300 м.  
При відсутності безпосередньої видимості від ствола на пункт 
тріангуляції, одночасно з вибором пристволової точки реокгносцирують 
допоміжну точку на даху будівлі, через яку можна зробити надійну передачу 
дирекційного кута зі сторони триангуляції. 
Документи [14,15] регламентують створення підхідної полігонометрії 
із наступними параметрами: 
- загальна довжина підхідного ходу не більш ніж 300 м; 
- сторони завдовжки від 30 до 70 м; 
- різниця між окремими прийомами при вимірюванні одного кута 
не більш ніж 15"; 
- відносна похибка при вимірі довжин, за результатами подвійних 
вимірів, не повинна перевищувати 1:20000; 
- абсолютна похибка подвійних лінійних вимірів не більш ніж 
   мм. 
На будівництві метрополітену підхідна полігонометрія виконується 
маркшейдерсько-геодезичною службою генпідрядної будівельної організації.  
 
4.4.4 Орієнтування та центрування підземної мережі 
Передачу дирекційного кута і координат з поверхні в підземні 
вироблення прийнято називати орієнтуванням. Координати з поверхні в 
підземні виробки передають від точок основної або підхідної полігонометрії, 







а дирекційні кути – від сторін тунельної тріангуляції. Застосовуються 
наступні способи орієнтування підземних виробок. 
- магнітний спосіб, середня квадратична помилка одного 
орієнтування mo = ± 5 '. 
- спосіб створу двох висків – mo = ± 30 ". 
- спосіб шкалового примикання до висків – mo = ± 25 ". 
- спосіб оптичного клина – mo = ± 12 ". 
- спосіб з'єднувального трикутника – mo = ± 12 ". 
- спосіб двох шахт – mo = ± 8 ". 
- автоколімаційна спосіб орієнтування  
з одного прийому – mo = ± 8 ". 
- гіроскопічні орієнтування – mo = ± 10 ". 
Найбільше застосування при будівництві тунелів знайшли способи 
створу двох висків, з'єднувального трикутника і двох шахт. 
При спорудженні тунелів через вертикальні стволи найчастіше 
складається ситуація коли орієнтування підземних виробок можна виконати 
лише через одну шахту. В такому разі [14,15] передбачають, що геометричне 
орієнтування виконується не менше ніж три рази: 
- перший - коли вибій знаходиться від ствола на відстані 50 - 60 м; 
- другий -  коли довжина дільниці проходки по основній трасі 
досягне  100 - 150 м; 
- другий -  коли довжина дільниці проходки по трасі глухим 
вибоєм досягне 500 м. 
На практиці при виконанні перших орієнтувань, для забезпечення 
проведення перших 50 метрів тунелю застосовують безпосереднє 
примикання до створу шахтних висків. Настуні орієнтування виконуються 
способом з'єднувальних трикутників. Інструкція [14] у главі 8 містить 
докладні відомості щодо орієнтування.   
Величина розходження у значеннях дирекційного кута, 









одержанногопри різних орієнтуваннях, повинна бути не більш ніж 20".  
Маркшейдерсько-геодезичною службою генпідрядної організації було 
виконано орієнтування підземної маркшейдерської мережі геометричним 
способом для виробок, що розробляються від ствола №14.  
 
 
Рис. 4.6 – Підхідна та підземна полігонометрія біля ствола №14 
 
Виконання робіт з орієнтування на стволі №14 було ускладнено малим 
діаметром ствола (менше 6 м), повним його облаштуванням, та активною 
експлуатацією.  
Замість висків із дроту використовувався лазерний прилад 
вертикального проектування. Середня відстань між точками проектування 
склала 3,261 м.  
Відстань між точками проектування на поверхні 3,2609 м, у 
підземномутунелі– 3,2613 м, таким чином розбіжність між довжинами склала 
0,4 мм. Заявлена різниця між дирекційними кутами на базових сторонах 
підземної полігонометрії склала 8" для сторони МТ954 - МТ221 та 9" для 








сторони МТ141 - МТ173. Отримані значення розбіжностей дозволяють 
визнати результати орієнтування задовільними, але оцінка точності такого 
способу не виконувалась. 
 
4.4.5 Підземна полігонометрія 
Осі контуру тунелю і підземних споруд в процесі будівництва 
розбивають від точок і ліній підземного полігонометричних ходу, що 
прокладається в виробках слід за вибоєм. 
Ходи полігонометрії, що прокладаються по трасі тунелю, діляться на 
два класи:  
- робочі підземні полігонометричних ходи зі сторонами 25-50 м; 
- основні полігонометричних ходи зі сторонами 50-100 м.  
При виддаленні вибою від ствола більш ніж на 1 км по точках 
основного підземного полігонометричних ходу прокладають головні ходи, 
вимірюють кути між діагоналями, що з'єднують між собою віддалені точки 
основного полігонометричних ходу. Значення координат точок і дирекційних 
кутів ліній, на які спираються ходи підземної полігонометрії, отримують в 
результаті орієнтування.. Основні полігонометричних ходи прокладають у 
вигляді ланцюжків витягнутих трикутників, що примикають до кінцевої 
точки D підхідного полігонометричного ходу ABCD (рис. 4.7). 
 
Рис. 4.7 – Приклад побудови основної та робочої полігонометрії 








Частину точок робочого полігонометричних ходу включають в схему 
основного полігонометричного ходу. 
Знаки основного підземного полігонометричних ходу закладають з 
того боку тунелю, де при подальших роботах закріплюють дорожні репери 
для укладання рейок в тунелях (рис. 4.8). 
 
 
Рис. 4.8 – Пункт підземної полігономерії на тюбінговому кріпленні 
 
У зводі тунелів при скельних породах або бетонної оброблення тунелів 
полігонометричні знаки закріплюють спеціальними штирями. 
У ходах основної полігонометрії кути вимірюють інструментами типу 
Т-2 трьома-чотирма прийомами. Розбіжності між значеннями напрямків, 
вимірюваними при різних центрировки, не повинні перевищувати: 
- 12 "при довжинах сторін більше 50 м; 
- 20 "при довжинах сторін від 25 до 50 м;  
- 30 "при довжинах сторін від 15 до 25 м. 
Кути в ходах робочої полігонометрії дозволяється вимірювати 30-
секундним теодолітом трьома круговими прийомами. 







Різниці між значеннями вимірювань рулеткою по прямому і 
зворотному ходу не повинні перевищувати:  
- 2 мм – при довжинах сторін менше 25 м;  
- 3 мм – при довжинах сторін від 25 до 50 м;  
- 4 мм – при довжинах сторін від 50 до 80 м.  
При довжина ліній понад 80 м відносна різниця між значеннями 
вимірювань в прямому і зворотному напрямках не повинна перевищувати 
1:20000. 
У замкнутих полігонах допустиму невязку розраховують за формулою: 
 
fβ = ± 6”√n     (4.2) 
 
де n – кількість станцій в полігоні. 
Відносна лінійна помилка в цих полігонах не повинна перевищувати 
1:25000. При периметрі менш 250 м абсолютна похибка не повинна 
перевищувати 10 мм. 
 
4.5 Створення висотного геодезичного обґрунтування 
метрополітену м. Дніпро 
 
4.5.1 Висотне обгрунтування на земній поверхні 
Для забезпечення збійки підземних виробок по висоті портали тунелю 
на поверхні повинні бути зв'язані нівелірними ходами. При довжині тунелю 
більше 2 км, відповідно до чинної інструкції з виробництва геодезично-
маркшейдерських робіт при будівництві тунелів [14], виконують 
нівелювання II класу, а при довжині тунелів менше 2 км - нівелювання III 
класу. Нівелювання, що зв'язує репери, закріплені в районі протилежних 
порталів, при спорудженні тунелів зазвичай виконують в дуже важких 
топографічних умовах, а тому прийнято нівелювання III класу виконувати 








інструментами і методами, встановленими для нівелювання II класу, але при 
цьому враховують допуски для нівелювання III класу. Маючи на увазі 
особливу відповідальність цих робіт, нівелювання виконують двома 
незалежними ходами або мережею замкнутих полігонів. Нівелірні ходи і 
мережі прив'язують до реперів і марок державних нівеліровок. При 
спорудженні метрополітенів висотне геодезичне обгрунтування, крім 
забезпечення збійки підземних виробок, необхідно для спостережень за 
осіданням будівель і споруд. Тому нівелірна мережу III класу будується у 
вигляді системи замкнутих полігонів, що спираються на пункти міського 
нівелювання II класу і покривають смугу вздовж траси метрополітену 
шириною не менше ніж потрійна глибина тунелю. Довжину ходів між 
вузловими точками не рекомендується допускати більше 1 км. Пункти 
нівелювання III класу закріплюють стінними та ґрунтовими реперами. 
Для забезпечення будівництва метрополітену висотна мережа була 
оновлена у 2017 году ДП «Укргеодезмарк» ПАТ «Київметробуд» 
[22].Фактично було виконано згущення мережі реперів нівелюванням III 
класу. Схема висотної мережі наведена на рис. 4.9. 
Нівелювання проводилося нівеліром DL-101C по кодовим рейкаміІз 
поділками 0.5см та круглими рівнямі.Виконання спостережень на станції 
проводилось із дотриманням правил, прийнятих для державних та відомчих 
нівелірних мереж.Вимірювання виконуються при сприятливих погодних 
умовах іздотриманням таких основних допусків: 
- відстані від інструмента до рейок – до 50м; 
- різниця відстаней від інструмента до рейок – не більше 1 м; 
- накопичення різниць плечей у секції – не більше 2м; 
- висота візирного променю над поверхнею – не менше 0.5м. 
Середня квадратична похибка нівелювання на 1 км ходу fh  не повинна 
перевищувати ±1,0 мм, а різниця перевищень на станції – ±3,0 мм. 









Рис. 4.9 – Схема висотної мережі нівелювання ІІ класу 







4.5.2Передача відміток з поверхні в гірничі виробки 
При спорудженні тунелів, позначку з поверхні в підземні виробки 
передають через стволи. Вихідними є відмітки реперів нівелювання III класу 
закладені в стіни будівель, розташованих в безпосередній близькості до 
ствола. Не більше ніж за два дні перед передачею відмітки в підземні 
виробки проводять контрольне нівелювання реперів III класу, які намічено 
використати в якості вихідних для передачі позначки в підземні виробки. Це 
контрольне нівелювання виконують для того, щоб виключити помилку в 
переданій позначці за рахунок осідання реперів, закладених на поверхні в 
районі ствола. 
У [14] зазначається, что передача відміток віконується тричі у такі 
періоді будівництва: 
- після досягнення проектної відмітки при проходці шахти; 
- після спорудження приствольних виробок; 
- після спорудження на трасі першої ділянки постійного кріплення.   
Передача відмітки через вертикальні шахти глибиною до 150 м 
виконується за допомогою рулетки, а для глибших рекомендовано 
використання глибиноміра.Рулетка що використовується для передачі 
відмітки повинна бути прокомпарована при натягу 10 кг. При такому ж 
натяжінні виконується передача відмітки.   
Нагорі і в підземних виробках встановлюють нівеліри і рейки, як 
показано на рис. 4.10. Спочатку візирні осі обох нівелірів наводять одночасно 
на рулетку і по команді беруть відліки по ній. Потім візирні осі наводять на 
рейки, встановлені на реперах, і беруть відліки по рейках. 
Для збільшення точності позначку передають при двох горизонтах 
нівелірів. Щоб усунути грубі промахи, позначку передають від двох вихідних 
реперів на поверхні і не менше ніж на два підземні репери. 









Рис. 4.10 – Схема передачі висотної відмітки рулеткою 
 
Розбіжність відміток, переданих в підземні виробки в різний час за 
відсутності деформації (осідань) підземних реперів, вважають допустимою, 
якщо вона не перевищує 7 мм. При виявленні осідань реперів виконують 
повторні передачі. Позначку від ствола до підземних виробок передають у 
міру просування вибою нівелюванням IV класу в прямому і зворотному 
напрямках. В якості реперів в підземних виробках використовують 
закріплені полигонометрические знаки. 
 
4.5.3 Підземні нівелірні ходи 
Вихідними даними для підземного нівелювання є відмітки реперів, на 
які висота передана з денної поверхні. 
Нівелювання проводиться з середини, в прямому і зворотному 
напрямках. Перевищення на станції визначається відліками по обох сторонах 
рейок, а при наявності односторонніх рейок – при двох горизонтах нівеліра. 








Розбіжності в перевищеннях, визначених на станції по чорним і 
червоним сторонам рейок або при двох горизонтах інструменту, не повинні 
перевищувати 3 мм. У міру замикання нівелірних полігонів розраховуються 
їх нев`язки. Допустимі нев'язки в полігонах обчислюються за формулою 
 
fh = ± 2√n, мм    (4.3) 
 
де n – кількістьстанцій в полігоні. 
 
4.6 Обладнання для створення геодезичного обґрунтування 
метрополітену м. Дніпро 
 
4.6.1 GPS-приймачі для створення та реконструкції тунельної 
тріангуляції 
Для реконструкції тунельної трінгуляції використовувались GPS-
приймачі Topcon GB-1000 з двохчастотними GPS-антенами PG-A1. 
 
 
Рис. 4.11 – GPS-приймач Topcon GB-1000 
 







Технічні характеристики GPS-приймача Topcon GB-1000 наведені в 
таблиці 4.2. 
 
Таблиця 4.2 – Технічні характеристики GPS-приймача Topcon GB-1000 
Число каналів 20 L1/L2 
Частоти що приймаються GPS L1/L2 
Точність позиціювання в режимі 
«статика» 
план       3 мм + 1  мм/км 
висота    5 мм + 1.5 мм/км 
Розміри, мм   150x257x63 
Вага, кг 1,2 
Захист від води і пилу IP 66 
Антена 
мікросмугова,                                     
GPS мікроцентрирована 
 
4.6.2 Прилади для кутових та лінійних вимірювань 
Для здійснення кутових вимірювань у наземній та підземній 
полігонометрії а також при здійсненні орієнтування використовується 
односекундний електронний тахеометр Leica TS09plus R500 1" (рис. 4.12). 
 
 
Рис. 4.12 – Електронний тахеометр Leica TS09plus R500 1" 








Leica TS09plus R500 1" – один з кращих представників сучасних 
багатофункціональних геодезичних інструментів, оснащений розширеним 
набором засобів для максимально ефективної роботи в геодезії, 
землевпорядкуванні, будівництві, деформаційному моніторингу, лісовому і 
комунальному господарстві, а також у ряді інженерних вишукувань, які 
потребують найвищої точності вимірювань. 
Технічні характеристики тахеометра LEICA TS 09 plus R 500 1наведені 
в таблиці 4.3. 
 
Таблиця 4.3 – Технічні характеристики LEICA TS 09 plus R 500 1" 
Кутова точність 1  
Компенсатор  Двухоьовий 
Дальність вимірювань на 
відбивач, м 
3500  
Точність вимірювань на відбивач 1.5 мм + 2 ppm (точний режим)  
Точність вимірювань без 
відбивача  
2 мм + 2 ppm  
Збільшення зорової труби, крат 30  
Дисплей  
Кольоровий сенсорний, 320x240 пікселів 
(QVGA)  
Центрир  Лазерний, точність 0.5 мм на 1.5 м  
Захист від води і пилу IP55  
Вага, кг  5.1  
Габарити, мм  173 х 360 х 226  
 
4.6.3 Прилади для вимірювань перевищень 
Для здійснення висотних вимірювань у наземній та підземній висотній 
мережі, а також при передачі відмітки використовуються нівеліриDL-101C 
(рис. 4.13) 
Цифровий нівелір DL-101C з похибками нівелювання 0,4 мм / 1,0 мм 
збільшує швидкість, точність і продуктивність польових робіт. Прилад може 








зберігати дані вимірювань у внутрішню пам'ять або на карти пам'яті формату 
CompactFlash.  
 
Рис. 4.13 – Цифровий нівелір DL-101C 
 
При використанні нівелірів DL-101Cв комплекті зі штрих-кодовими 
рейками можна автоматично визначати відстані і перевищення одразу в 
цифровому вигляді. 
Основні області застосування: нівелірні мережі; стеження за 
деформаціями (спостереження за просіданням ґрунту); інженерні 
вишукування; зйомка (майданні нівелювання, трасування і т.д.); дорожнє 
будівництво (поздовжні і поперечні перерізи, винос позначок); будівництво 
тунелів та шахт. 
Технічні характеристики нівеліра DL-101C наведені в таблиці 4.4. 
 
Таблиця 4.4 – Технічні характеристики нівеліра DL-101C 
Зображення пряме 
Точність компенсатора, " ±0.3 
Вимірювання перевищень (СКП на 1 км), мм: 
 
- електронне зчитування 
±0.4 (по інварній 
рійці) 
- оптичне зчитування ±1.0 
Точність вимірювань довжин, см 1-5 
Вага, кг 2.8 
Водозахищеність IPX6 
Дисплей LCD с підсвіткою 
  









В роботі виконаний проект маркшейдерських робіт при будівництві 
об’єктів метрополітену м. Дніпро. Проаналізовані основні види 
маркшейдерсько-геодезичних робіт, що супроводжують будівництво метро. 
Через велику різноманітність маркшейдерсько-геодезичних робіт при 
будівництві метрополітену м. Дніпро було прийняте рішення зусередитись на 
маркшейдерських роботах зі створення знімального обгрунтування. 
Сформований перелік маркшейдерських робіт зі створення планового 
та висотного обґрунтування. 
Розглядалися питання побудови тунельної тріангуляції, основної та 
підхідної полігонометрії, передачі координат та дирекційних кутів в підземні 
виробки, а також створення підземної опорної мережі і закріплення пунктів. 
Створення тунельної тріангуляції було виконано засобами GPS, тому 
виконаний розрахунок похибки взаємного положення найбільш віддалених 
від базової станціїпунктів, яка склала M«Побєда» – «Мечнікова»= ± 8,9 мм, що менше 
допустимого значення Мдоп = ±58,6 мм. Однак, рекомендується проведення 
контрольних вимірювань геометричними способами, хоча б кутів у 
трикутниках. 
Також розглянуті питання побудови висотної мережі на поверхні, 
передачі висотної відмітки в підземні виробки, а також створення підземної 
висотної мережі і закріплення пунктів 
Для всіх видів робіт наведені вимоги інструкцій та нормативних 
документів. Наведені методики виконання робіт та прилади, що 
використовуються. 
Результати роботи можуть бути впроваджені на підприємстві. 
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